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AZ ACZÉL MEGKÜLÖNBÖZTETŐ JELEI.
(Indított tömecsii állapot, meleg törö-próba.)
Az aczél, mely a vaskohászati termelvények legórtéke- 
sebbike, benső állapotára nézve sokféle minőségbeli eltérést 
mutat, a mint az újabb időben létrejött számos, majd kisebb, 
majd nagyobb mértékben tökéletes eljárások egyike vagy má­
sika szerint készült. Például a különféle folyt-aczélfajták, me­
lyek kitűnő tulajdonságaiknál fogva általában megérdemlik az 
aczél elnevezést, és az aczélt a legtöbb esetben kitűnő ered­
ménynyel pótolják is, szorosan véve mégsem mondhatók min­
dig annak, a mit a technikában régi időktől fogva *öntö-aczél« 
alatt érteni szoktak. Másrészt, tekintve a folytaczél egynemű­
ségét (homogenitását), ezt távolról sem közelíti meg a friss- 
tüzaczél vagy kavart aczél.
Hogy a vas vagy aczélnak alkalmas voltát bizonyos 
czélra, vagy minőségbeli állapotát egyáltalán kipuhatoljuk, 
szakító-, nyújtó-, vagy rugalmassági próbákhoz szoktunk fo­
lyamodni, vagy empyricus utón kovácsoló, forrasztó, edző, haj­
lító, lyukasztó vagy ütőpróbákat véghez vinni.
Kétséget nem szenved, hogy ily vizsgálati próbákkal 
biztos felvilágosítást nyerünk az illető anyag jó vagy kevesbbé 
jó minőségéről, (magatartásáról) és törőpróbákból gyakran 
helyes következtetést lehet vonni a homogenitásra is ; de a 
mint alkalmunk lesz meggyőződni, e próbák minden esetben 
még sem eléggé biztosak, mert nem engednek eléggé mély be­
tekintést a megvizsgált anyag belső természetébe. És épen e 
pontra nézve: az aczél töretéből a homogenitásra követkéz-
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tetve, roppant horderejű hibákat követhetünk el, mert a töret, 
ha még olyan egynemű, tömött és a szó teljes értelmében 
aczélnemű, az anyag egyneműségére, a vasrészecsek rakodá­
sára, többé vagy kevesbbé szoros, egymáshoz való fűződésére 
nézve, nem nyújt elég biztonságot.
Szemcsés szövezet, továbbá a forradó vonalak és a közé­
kevert idegen részecsek hiánya — például maratással vizs­
gálva — annak tudata, hogy az aczél folyékony állapotban 
volt, midőn elkészült, mindez a homogenitás, a legkisebb vas­
részecsek continuitására nézve mitsem bizonyít.
Midőn az aczél legkisebb részecsei, tömecsei, teljes nyu­
galomban vannak, többé-kevesbbé finom, egynemű és szorosan 
egymáshoz fűződő szemcsék alakjával látszanak bírni. De meg­
tartják-e a tömecsek nyugalmas állapotukat az igénybe vett 
aczélban is ?
Meg nem változnak-e a tömecsek rakodási és coliásiobeli 
viszonyai, ha az aczél más belső vagy külső befolyások alatt 
áll ? Különösen, ha a hőmérséke, akár támadó erők, akár 
külső melegítés folytán érezhetően fokozódik.
A változások, melyek az inas kovácsvasban létrejönnek, 
ha tartós rázkódtatásnak vagy lüktetésnek, vagy hosszasan 
tartó melegítésnek ki van téve, eléggé ismeretesek. E válto­
zások kétségtelenné teszik, hogy a vasnak legkisebb részecsei 
mozgásban voltak. A mozgás eredménye idővel a szövezetből 
szabad szemmel is felismerhető, mert hiszen az ínak szem­
csékké lettek s ez csak tömecsbeli változások mellett jöhetett 
létre. Hasonló változások észlelhetők — habár ritkábban — 
az aczélban i s ; a szemcsékben végbement átalakulás a töretén 
észlelhető és különösen erős fényben nyilvánúl.
A vas és aczélrészecsek e tömecsbeli változások alatti 
állapotukat indított állapotnak nevezem, holott nyugalmas 
állapotban levőknek mondom, ha a fokozottabb meleg sem 
közvetlenül, sem mechanikai igénybevétel alakjában be nem 
foly reájok.
A  vas és aczéirészecselmek hosszan tartó indítása, mint 
tudjuk, a cohasio, azaz a szilárdság csökkenését is maga után 
vonja.
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Ilynemű indítás fokát és következményét próbából előre 
megtudni, kellene ennekutána, hogy igen nagy gyakorlati je­
lentőséggel bírjon.
A próba természetesen nem vonatkozbatik mindig köz­
vetlenül a vas vagy aczél leendő igénybevételére; de semmi 
nehézséggel sem jár a vasat vagy az aczélt az indított állapot 
egy bizonyos nemében egyszerű próbával megvizsgálni és az 
eredményből a homogenitásra — vagy inkább a continuitásra 
— és az illető anyag magatartására a szükséges következte­
téseket vonni.
A vizsgálat egyszerűen meleg törőpróbából áll, mely je­
lesen alkalmas arra, hogy különféle aczélfajták magatartását 
az indítás amaz állapotában egymással összehasonlítsuk. Ez 
természetesen föltételezi, bogy a próbák mind közel ugyan­
azon, az izzó bőn alul fekvő liőmérsókbeu ejtetuek meg. Leg­
jobb a megfuttató bőmérséket és pedig a legmagasabbat, a 
kéket választani.
Én a meleg vagy megfuttató törőpróbát a következő mó­
don szoktam megtenni:
A vizsgálat alá veendő rudat (legjobb, ba 3—4 centi­
meter vastag 25—30cm- bosszú) körülbelül 25cm- magas gra- 
littégelyben megolvasztott és parázstűz mellett keveset túliz­
zított ólomba állítom. Természetes, bogy több próbarúd egy­
szerre is kezelhető, csak ne mulaszszuk el a rudakat, mielőtt 
az ólomba teszszük, előmelegíteni. A darab 15—20 perez 
múlva, a szerint, a mint vékonyabb vagy vastagabb, az ólom­
fürdő hőmérsékét tökéletesen fölvette; ha már előbb be nem 
véstük a törendő helyen, azt most a forró rúdon annál köny- 
uyebbeu tehetjük. De ha az ólom-fürdő csak keveset tulheví- 
tett, a rúd azalatt, hogy bevéssük, a hideg üllővel érintkezés­
ben, ismét nagyon kihűl és ez esetben vagy 5—10 perezre 
vissza kell tenni a fürdőbe. Arról, hogy bir-e a próbarúd a kí­
vánt futtató hőmérsékkel, könnyen meggyőződünk, ha felüle­
tét lapos reszelővei gyorsan simára reszeljük és a sima síkon 
mutatkozó futtató színeket megfigyeljük. Ha a futtató szín 
azonnal meg nem jelen, vagy ha netalán a mutatkozó kék szín 
ismét gyorsan eltűnik, akkor a rúd még nagyon forró. Ha va-
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lamely más, a kéken alul fekvő futtató szín mutatkozik, 
példáúl a bronce-, vagy biborszin, és lia ezek egyike rövid 
ideig meg nem változik, akkor a rúd már nagyon kihűlt. De 
ba az utóbb említett színezet lassan kékké változik, és ha a 
kék szín kevés ideig állandónak mutatkozik, akkor ez biztos 
bizonyítéka annak, hogy a rúd belsejében a hömérsék a kék 
futtató szín hőmérsékének megfelel.
Ekkor a rudat gyorsan kell törni. A töret lapja léggel 
érintkezésben, az ismert futtató színeket egészen a kékig gyors 
egymásutánban felveszi és ez utóbbit kihűlés után is meg­
tartja.
Ily módon eredtek a mellékelt 4 táblában bemutatott 
meleg töréslapok is, melyek mellé, jobb összehasonlítás végett, 
némelyeknek hideg állapotú törőlapját is adtuk. így első tekin­
tetre nemcsak az egyes aczélfajták egymás közötti eltérései 
tűnnek elé, hanem azon változások is, melyek egy és ugyanazon 
rudban mentek véghez.
Ki a mellékelt táblákat, ha csak felületesen is, áttekinti, 
vagy a ki épen maga ejtett meg néhány aczélpróbát a leírt 
módon, az, reméltem, ez egyszerű próbának gyakorlati fontos­
ságáról és borderedéről épen úgy lesz meggyőződve, mint én, 
midőn szükségesnek ismertem ebbeli tanulmányaimat mind­
azon aczélgyártmányokra kiterjeszteni, melyekre egyáltalán 
szert tehettem.
A meleg törőpróba felvilágosít bennünket a molecularis 
változások felöl, melyeknek a megvizsgált aczél ki van téve, 
ha részecsei izzáson alul a legmagasabb futtató szín hőmér- 
séke által indíttatnak.
Felösmerteti velünk a homogenitás, continuitás, vagy 
cohaesio csökkenésének fokát, a mennyire ez egyszerű megte­
kintésből lehetséges. Lehetővé teszi, hogy különféle aczélfaj­
ták jósági viszonyát, bizonyos normál aczélból kiindulva, köny- 
nyü szerrel felismerjük. Lehetővé teszi végre, hogy az egyik 
vagy másik aczélfajta gyártásmódját bizonyos határokon belül 
megközelítőleg felismerjük.
Tábláinkban az 1—3 számú próba tégelyöntö-aczélnak 
felel meg. 1 : kapfenbergi, 5-ös számú öntőaczél, l ;i ennek me-
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leg törőpróbája ; J) 2: kapfenbergi 7-es számú öntőaczél, 2* 
ennek meleg törőpróbája. Mind a kettő kikovácsolt minőség­
ben, 3 és 3:' Dannemora öntőaczél 7/8°/o carbonnal, a Seeborn 
és Dickstahl-féle gyárból Sheffieldbeu. Úgy gyártják, hogy 
legjobb minőségű svéd kovácsvasat cementálnak és az osztá­
lyozott eement-aczélt tégelyekben megolvasztják; 4—5: cement 
aczélpróba 4 és 4» leglágyabb (6. számú) 4/8°/0 carbontar- 
talmu cementaczél Assaillyből. (Dél-Francziaország; Petin, 
Glaudet et Comp.-féle czég, 1870-ből).
5: ugyanaz 5/8°/0 carbon tartalommal, 5-ik számú; 5a 
ennek egy kikovácsolt, hidegen tört és 5b melegen tört 
darabja.
6 és 6a : az 5-ik számú cementaczélnak tégelyben meg­
olvasztott próbája; tehát ugyanoly keménységű öntőaczél.
7—19 : Bessemer aczélpróbák.
7, 7a : Bessemer aczél Resiczáról, 5w keménységű; 8, 
8a : ugyanaz graffittégelyben megolvasztva és kikovácsolva.
9, 9a : Bessemeraczél Neubergből (Stiria), 4e kemény­
ségű, 0,75°/0 carbonnal; edzetlen állapotban.
10a : Neubergi, 5e keménységű edzetlen (0,5°/0 carbon 
tartalmú) Bessemer aczél meleg t'órete. 1873. évi gyártás.
11a : Neubergi 5e keménységű, kovácsolt és edzett Bes­
semer aczél.
12, 12a ; Neubergi hengerelt, úgynevezett raffinált Bes­
semer aczél, 0,4°/0 carbon tartalmú. Neubergen tudvalevőleg 
úgy készítik kívánt esetekben a folytaczélt, hogy a conver- 
terben nagyrészt decarbonizált tömeget visszacarbonizálás 
előtt a Siemens-Martin aczélpestbe öntik és itt a kívánt ke­
ménységig végig kezelik.
l3a : Neubergi 6e keménységű, (0,25°/0 carbontartalmu) 
edzetlen Bessemer aczél meleg törete.
14, 14a : Bessemer aczél — 0,5°/0 carbon tartalommal, 
Sandvikenből (Svédország); kovácsolt és hengerelt.
15, 15a ; Brescian aczél — kovácsolt és nyújtott Besse­
mer aczél — Résitzáról; 5- keménységű.
‘) Hét keménységi fokot különböztetnek meg ; l-ső számú a leg. 
keményebb, 7. számú a leglágyabb.
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15b : ugyancsak resitzai brescianaczél, 3- keménységű
16» : Bessemer aczél Seraingből (Belgium).
16b : Yaspályasinekre való Bessemer aczél »Gutehoff- 
nungsbütte« kohóról, Oberhausen mellett, Westfaliában.
17, 17» és 18, 18» : phosphortartalmu Bessemer aczél 
Rlióniczról; kis kísérleti converterben készült, alig 10 vámíná- 
zsányi adagok mellett. 17, 17» a phosphor szegényebb, 18’ 
18» a phosphordúsabb.
19» : Yaspályasinekre való, 5W keménységű Bessemer- 
aczél Terniczről (Alsó-Ausztria) x). Vaspályasin fejéből kivá­
gott és kikovácsolt darab. A gyártásnál, mint már más alka­
lommal előadtam, úgy járnak el, hogy a nyers vasat aczélhul- 
ladékkal együtt előbb Siemens-Martin-féle lángkemenczében 
megolvasztják és igy részben carbontalanítva adják a Besse­
mer converterbe, további frissítés és visszacarbonálás végett.
A  gyártás módja tehát épen ellenkezője a 12, 12» ra fi­
nált aczélnál alkalmazott módszernek.
20—26 lángkemenczében készült folytaczél.
20, 20» : Neubergi 5- keménységű, edzett Siemens-Mar­
tin aczél; 1873. évi gyártás.
21» : Neubergi, 4- keménységű, edzett Siemens-Mar­
tin aczél meleg törete. (1873.)
22, 22» : Siemens-Martin módszere szerint készült, úgy­
nevezett silicium-aczél a gráczi aczél-gyárból; kovácsolt^ 
edzetlen.
23,23» : Aninán készített, 6- keménységű pályasin-aczél 
a Pemoí-féle forgó pestből.
24, 24» : Ugyanaz, de 4- keménységű.
24b : A Pernot-féle forgó pestben készített folytaczél, 
St. Chamondból (Dél-Francziaország).
25, 25» : Úgynevezett érczaczél, vagy Landore aczél; 
Siemens eljárása szerint Landorban (Angolország) készült 
folytaczél.
25b : Silicium-aczél Terrenoireból (Francziaország).
’) Következő alkatrészeket határoztam meg hemie:
carbon . . 0,401% phosphor . . . 0,004%
silicium . . 0,50 » réz . . . . .  0,022 »
kén . . . 0,047 » mangán . . . 0,212 »
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26, 26a : Tunner-féle tüzel gctt a ez él (Glühstahl) Do- 
nawitzből (Stiria); 4- keménységű *) hat heti tüzelés után. 
Dr. Caspar Leobenben 0,234°/0 carbon, l,57°/0 mangán és 
0,30 °/0 siliciumot talált hasonló gyártmányban.
27a : Ugyanaz a tüzelgett aczél kikovácsolt állapot­
ban ; szerző 0,2°/o mangán és 0,045°/0 siliciumot talált benne.
Mintegy kiegészítésül és sikeresebb összehasonlítbatás 
czéljából ejtettem meg még a következő aczéltörő próbákat.
28, 28a : Innerbergi frisstüz-aczél Reichrammiug-ból, 
(Stiria).
29, 29a : Reichrammingi kavartaczéla).
30, 30a : Reichrammingi korcsaczél (Mittelzeug); a 
szemcsés kovácsvashoz hasonló, lágy friss tüzaczél.
A megvizsgált aczélfajták tehát, a mint e leírásból kitű­
nik, kevés kivétellel, lágy vagy középkeménységű minőségűek. 
Ez összeállításra egyrészt azért határoztam el magamat, mi­
vel lehetetlen az egyes aczélfajták minden kemény ségi fokát 
megszerezni; másrészt mivel épen a folytvas és a lágyabh 
folytaczél fa jták  szoktak a legelterjedtebben alkalmaztatni és 
igy a minőségbeli hiányok és megkülönböztető jelek lehető 
könnyű és gyors fölfedezése épen ezekre nézve bir a legna­
gyobb fontossággal; és ha az egyes, rokon eljárások szerint 
gyártott vas és aczélfajtákkal nyert eredményeket közelebbről 
vizsgáljuk, a meleg töretekben csakhamar oly jellemző kü-
■) Négy kemónységi fokot különböztetnek m eg; 1 a legfelsőbb, 4 
a legalsóbb.
a) Lili és Sturm, a bécsi főkémlő-hivatalban, e terményeket a kö­
vetkező eredménynyel analyzálták :
frisstüz-aczél kavartaczél
carbon . 0,899°/o 0,758%
sílicium . 0,048 » 0,020 »
phosphor . 0,019 0,019 »
kén . . 0,005 » 0,002 »
mangán . . 0,043 » 0,180 »
kobalt, nikel nyom 0,005 »
réz . 0,004 » 0,005 »
benn rekedt 
salak . . 0,638 » 1,217 »
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lönbségekre találunk, bogy ez egyszerű próba gyakorlati je­
lentőségét félreismerni csakugyan lehetetlen.
A tégely'óntö-aczél kitűnő magatartást tanúsít, — ter­
mészetesen feltéve, hogy jó minőségű. Moleculáris változása, 
habár azonnal előtűnik a finom pikkelyű szövezetből, a többi 
eredményekhez képest mind a mellett fölötte csekély. A tö­
rető közel lapos, homogenitása alig csökkent, szintúgy conti- 
nuitása. Csak a leglágyabb öntőaczél (2a) mutatkozik valami­
vel pikkélyescbbnek, de azért a törete még mindig egyenletes 
és tömött. 3a legkevesbbé változtatta szemcsés voltát, a mi 
kitűnő minőség jeléül tekinthető. Ilyen magatartási! öntőaczél 
vehető mint normalaczél, azaz mértékül más meleg töretek 
változásainak megítélésére.
4 » , 5 a és 6 a próbáknál is alig észrevehető a continui- 
tás csökkenése.
A nyers cementaczél 4, 4a azonban legkevesbbé válto­
zott, daczára annak, hogy csak 0.5°/0 a carbon tartalma. A Jd- 
kovácsolt cementaczél 5*> a hasonkeméuységű 6a öntőaczél ma­
gatartásától alig tér el.
Az 5- keménységű Bessemer-aczél, mely a folytvas és 
folytaczél között mintegy átmenetet képez és a carbontarta- 
lomra nézve legközeléhb áll a megvizsgált tégelyöntőaczélhoz, 
úgy a 7 a. mint pedig a 10a és 11a próbákban magas fokú 
indításra, a tömecsek nagy fokú lazulására mutat. Ebbéli ma­
gatartása a leveles, durva-rostos és mély barázdákkal biró ko- 
vácsvasnemű meleg töretből azonnal felismerhető.
Resitzán akkoriban úgy jártak el a 7, 7 a -nak megfelelő 
Bessemer aczél készítésénél, hogy a faszénnel tüzelő nagy ol­
vasztóban delejvaskövekből, valamint mangándus és mangán­
szegény barna vaskövekből nyert nyersvasat, öntőüst segélyé­
vel, közvetlenül a converterbe juttatták. A frissítés carbontala- 
nított terményét még a converterben carbonálták és pedig 
ugyanoly szürke nyersvas segélyével, a minő a frissítésre is 
szolgált.
A 10a és 11a gyártására szolgált nyersvas a stíriai ércz- 
hegyből nyert jól megpörkölt pát-és barna vaskövekből eredt, 
faszén tüzelő mellett. A nyersvasat szintén közvetlenül a nagy 
olvasztóból vitték öntőüst segélyével a converterbe. Carbonta-
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lauítás után a frissítés terményét, kupolo-kemenczében kocks- 
szal megömlesztett tükörvas segélyével carbonizálták.
Ez aczélfajták meleg töretéinél, különösen az egyenlő 
módon megmunkált 7a és 10a két próbánál, daczára annak, 
hogy különböző eredetűek és némileg eltérő módon készültek, 
bizonyos együvétartozás félre nem ismerhető.
17a és 18a próbák is, a csekély keresztmetszetnek meg­
felelő leveles, durva, rostos töretét mutatnak.
De ezekből koráusem szabad következtetni, hogy a lágy 
Bessemer aczél mind, ha a gyártás feltételei bármennyire el­
térők, mindig hasonló melegtöretet kell hogy adjon. Sőt ellen­
kezőleg ; csak a megközelítőleg hasonló körülmények között 
gyártott folyt vas vagy folyt aczél mutathat megközelítőleg 
hasonló magatartást. A mint a frissítésre alkalmazott nyers­
vas más, nagyobb mérvben eltérő minőséggel b ír ; a mint a 
frissítés módszerében lényeges módosítás van: az indított tö- 
mecsü aczél meleg törete is változik, de mondható, többnyire 
ismét a Bessemer aczélfajtákat jellemző módon.
Például a 14, 14a svéd aczél Sandwikenből párhuzamo­
san rétegzett, finom pehelyszerü, ínastöretü; a melegtöret e 
nemét némi gyakorlat mellett minden más esetben is könnyen 
fel lehet ismerni.
A terniczi pályasinaczél (19a) hasonló párhuzamosan ré­
tegzett töretű; de a rétegzés sokkal tömöttebb.
A neubergi raffinált bessemeraczél (12a) végre csekély, 
csak a körületen felismerhető rétegzést mutat és némi lazulást 
a középen; különben az öntőaczélhoz nagyon hasonló homo­
genitást és tömöttséget.
Hogy az utolsó három aczélfajta töretváltozására a me­
chanikai megmunkálás nem gyakorolt valami döntő befolyást, 
azt egyebek közt 15a próba bizonyítja, mely szintén kovácsolt 
és nyújtott Bessemer-aczélból való. Az ellen azonban még a 
9a és 13a próba is bizonyítana. 9a ugyanis edzetlen és ková­
csolásán 4-es, tehát carbondúsabb Bessemer aczél Neuberg- 
ből, 13a ugyanolyan 6-os, tehát carbouban szegényebb és mind 
a mellett alig van oly feltűnő nagy különbség a 9 a , 13», 
14a és 19a melegtöretei között.
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Közönséges módon, akár az angol, akár a svéd eljárás 
szerint gyártott, akár kovácsolt, akár kovácsolatlan középke­
ménységű Bessemer aczél e szerint általában kétféle meleg- 
töretet ad. Eltéréseinek okairól majd alantabb lesz szó. I tt  
még csak a 3- keménységű Bessemer-brescian-aczél (15b L°/0 
carbontartalommal) meleg töretét akarom fölemlíteni. Ez a 
töret, habár lapos, mind a mellett különös bodzavirág alakú 
idomokat mutat a felületen, és belyenkint öblös kinyulványo- 
kat, melyek felpukkadt hólyagokhoz hasonlítanak és kifelé 
vont ín-csomókból látszanak állani. Hasonló magatartást ta­
núsított a 16^ seraingi aczél, mely ugyancsak 0,53°/0 carbont 
tartalmaz, de a mellett 1,2 °/u mangánt is. E két próba azt bi­
zonyítja, hogy a meleg törőpróba segélyével még a kemény 
folytaczélt is könnyen meg lehetne különböztetni az öntő- 
aczéltól.
Már e helyen szükséges azonban fölemlítenem, hogy a 
Németországban, és különösen Westfaliában divó Bessemer- 
frissítés, mely az angol és svéd eljárástól a nyersvas vegyal- 
kata és előkészítése miatt némileg eltérő, oly terményeket ké­
pes adni, melyek a meleg törőpróbánál változatlan tömött 
töretét adnak; úgy hogy ezen folytaczél-fajtáknál úgy a meg­
különböztetés egymás között, valamint az öntött aczéltól, fö­
lötte nehéz, sőt bizonyos esetekben lehetetlen. Kellő gyakorlat 
mellett ez sem fogna ugyan nehézséget okozni, de mindenesetre 
szükséges a westfáliai folytaczélt még behatóbban tanulmá­
nyozni, hogy a jellemző ismérveket kikutatni lehessen; mert 
ha tömött is a meleg törete, mint 161' próba rajzából látható, 
mégis különbözik az öntőaczél töretétől; csakhogy egy-két 
próba nem elég az eltérések biztos fölismerésére.
A német (és szintúgy a seraingi) Bessemer-aczél ugyanis, 
a mint alant még bővebben fejtegetni szándékom, akkora sili- 
cium- és mangántartalmu és oly különös körülmények mellett 
frissittetik, hogy a többi folytaczél fajtáktól tökéletesen elütő 
tulajdonságokat nyer, melyek, úgy látszik tökéletesen megvál­
toztatják maguktartását a meleg által indított állapotban is, 
és igy valószínűleg az igénybevétel alatt is.
E körülmény azt mutatja, hogy a vaskohásznak módjá­
ban van az aczélrészecseknek indítás alatti mozgékonyságát a
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gyártás föltételei által olyképen módosítani, hogy az az anyag 
folytonosságára és a szövezet változatosságára kevesbbé káros 
hatással legyen; hogy a mellett az aczél szívóssága szintén 
nem csökken-e, az másféle vizsgálódásokból kitudandó.
A lángpestekben készült folytaczél, különösen a Siemens- 
Martin-féle módszer alkalmazása mellett, igen jellemző, sávo- 
zott meleg töretét ád, akár lágy, akár kemény az aczél: (20, 
20a,  21a.)
A sötétebb rétegvonalok között fekvő részek tömöttek ■ 
maga a töret lapja részben kagylónemünek látszik, ferde irányú 
és erősen behatol a rúd oldallapjaiba, s a réteg végei mintegy 
szét vannak hasítva.
A Pernot-féle keringő pestben készült folytaczél — 24, 
24 a f 24b — közel ugyanily magatartást tanúsít, csakhogy a 
töret kevesbbé tömött és oldalai kevesbbé kiszakadnak. A ma­
gatartás hasonlatossága azonban nagyon természetes, ha te­
kintetbe veszszük, hogy a gyártás módjában, a kemencze szer­
kezetét kivéve, nem igen van különbség.
A 23. számú folytvas, mely szintén a Pernoí-féle ke- 
menczéből való, már a hideg töretén is inakkal van keverve, 
a melegtöret tehát kell, hogy annál is inkább tüntesse elé a 
kovácsvas minőségét.
A kemény, mangándús s igen magas hőmérsékben ké­
szült lángpestaczél, milyet például Bocliumbau (Westfalia) 
gyártanak, ismét oly nagy fokú cohaesiót tanúsít, hogy a me­
legpróba alatt épenséggel nem változik. A lángpestaczél indí­
tott állapotban való magatartása a gyártás módszere által 
tehát szintén javítólag módosítható.
Az úgynevezett silicium-aczél (silicium-folytaczél, Sili- 
cium-Flussstahl), melynek töretéit a 22, 22a idomai ábrázol­
ják, a csekély keresztmetszet miatt — csak kevés anyaggal 
rendelkeztem — daczára a finomul sávozott szövezetnek, nem 
jól tüntették elő a lángpestben készült folytaczél jellemző me­
legtöretét.
A 25b számú lágyabb és kovácsolatlan siliciumaczél 
Terrenoirból (1% Mn: 0,2260/0 Si, 0,23°/0 C.) egészen a 
kovácsvashoz hasonló melegtöretü és egészben véve igen nagy 
szívósságról tanúskodik; hanem, hogy mennyire jellemző a
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kidomborodó, selyemszerű töretlapja, azt csak több próbából 
lehetne biztosabban megállapítani.
A 25 és 25a számú Landore-aczél, vagy folyt érczaczél, 
mint a melegtöretből felismerhető, szintén nagyon lágy ter­
mészetű, tehát szorosan véve folytvas.
Epén úgy elárulja a 2 6 a  és 2 7 a  számú tüzelyett aczél 
melegtörete a megvizsgált anyag kovácsvas minőségét. Végre 
föl kell még említenem e helyen, hogy a Bessemer-aczél má- 
sodolvasztás által — például grafiittégelyben, milyet én is 
vettem ily kísérlethez — melegtöretét keveset változtatja 
meg és a lángpestből nyert folytaczélhoz inkább hasonlító 
melegtöretet ad.
A 7. számú próbaaczél (5- keménységű resiczai aczél) 
másodolvasztás utáu a 8 és 8a töreteket adta. 8a mutatja a 
megváltozott melegtöretet, mely idomzatára nézve a Besse­
mer-aczél és folytaczél között áll, de ez utóbbit inkább meg­
közelíti.
A kemény (carbondús) frisstüz-aczél (28, 28a) melegtö- 
rete alig mutat észrevehető változást a hidegtörethez képest, 
ez nagy tömöttségre, keménységre és jó magatartásra mutat.
Carbonban szegényebb frisstüz-aczél (3 0 , 30a) melegtö­
rete kovácsvasnemü, durva, rostos és szétszaggatott.
Középminöségü kavart aczél (29, 29a) a két előbbi 
közt áll, de a kovácsvasnemü, szétszaggatott melegtöret miatt 
mindenesetre közelébb a kovácsnemü 3 0 a  számúhoz.
Az imént felsorolt melegtöretek alapján az észlelt érde­
kes jelenségek fejtegetésébe bocsátkozni, fölötte nehéz. Még 
sokkal több vizsgálat és észlelés kellene arra, hogy általán 
érvényes szabályokat lehessen némileg biztosan felállítani. — 
Egyes aczélfajták részleges analysise és az aczélmüveken utóbb 
gyűjtött tapasztalásaim segélyével azonban, reményiem, sike­
rülni fog legalább a főkörülményekre nézve oly támaszpon­
tokat nyújtani, melyeknek egyelőre is jó haszna lesz a 
gyakorlatban.
Kétséget nem szenved, hogy az aczélszövezet változásai­
nak okozói úgy chemiai, mint physicai természetűek. Csopor­
tosítva, a következő osztályokba hozhatók:
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a)  változások, melyek a vas és a carbon vegyeinek kü­
lönböző fokozataiból erednek;
b)  változások, melyek az aczél carbontalanításánál ural­
kodó hőmérséktől és az aczélba átment carbon állapotától 
függnek;
c) változások, melyeket a nyersanyag és a kész termény 
bizonyos esetleges alkatrészei hoznak létre.
Tekintsük most az egyes eseteket és a mennyire lehet, a 
fönnebbi sorrendben.
A mint már több Ízben igyekeztem bebizonyítani, a leg­
több vas és aczélfajta kisebb és nagyobb mértékben carbonált 
vasnak keverékéből, tehát lágy és kemény vasrészecskékből 
áll. A lágyabb vasrészecskék nagyon hajlandók az indított 
állapotban — de különösen izzó állapotban — szétbasadozni 
és a széthasadás pikkelyszerű terményei, mechanikai megmun­
kálás folytán, oly módon eltolódnak a nyújtás irányában, hogy 
a melegtöreten épen úgy, mint a megmaratott keresztlapon, a 
lágy és kemény vasrészecskék jegecztöredékeinek rétegszerű 
elválásai nagyon könnyen felismerhetők.
Frisstűzben, vagy kavarópestben készült kovácsvasnál, 
e jelenség a legfeltűnőbb, mert hiszen a legtöbb esetben már 
a nyugalmas tömecsü, tehát hideg vas töretén is felismerhetők 
az inaknak látszó eltolódott pikkelyei. Kemény vasnál, azaz 
frisstüz- vagy kavart-aczélnál, nem lehet a hidegtöreten a 
lágy és kemény vasrészecseket megkülönböztetni, de azonnal 
nyilvánúl a lágy vasnak jellemző magatartása, a mint a rudat 
tömecseinek inditott állapotában törjük, vagy a sima kereszt­
metszetet savval maratjuk.
Czementaczélban az alacsonyabb fokú vascarburetek még 
az eredeti, megmunkálás által meg nem zavart állapotban vau­
nak meg. Szétlevelezés, pikkelyek eltolódása tehát még nem 
jöhetett létre, és igy természetes, hogy a meleg töret a hideg­
törethez képest alig mutat némi változást.
Egészen más az eredmény, ha a czementaczélt forrasztó- 
hőben kezeljük és kovácsoljuk, azaz a lágyabb részecsek szét- 
levelezését, eltolódását és a keményebb részektől való elválását 
megindítjuk. A lágy és kemény aczélrészek ez esetben, a meg-
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munkálás kisebb vagy nagyobb foka szerint, a melegtöreten 
felismerhetők.
Az öntöaczél mechanikailag megmunkálva, már magá­
ban véve is igen finom szemű szövezetű; mennyivel inkább a 
benne egyenletesen felosztott lágyabb vasrészek pikkelyei, me­
lyek csak gyakran ismételt tartós megmunkálás után képesek 
annyira különválni, bogy a melegtöreten láthatókká váljanak. 
Azonban a lágy és középkeménységű öntöaczél melegtöretén 
is fel lehet azokat ismerni, daczára a csak keveset csökkent 
continuitásnak ( la és 2 a ).
Az öntöaczél előnyére van, hogy a tégelyekben, a lég 
kizárása mellett, tartósan magas hőmérséknek vannak kitéve, 
s igy a lágyabb és keményebb részecskék között czementálás 
utoni kiegyenlítés jöhet létre, habár, mint alantabb látni fog­
juk, bizonyos alkatrészek jelenléte nagyon előmozdítólag hat 
a continuitás állandósítására az igénybe vett, azaz indított tö- 
mecsú anyagokban.
Nagy fontosságúak a vas és aczél molecularis állapotaira 
a gyártás alatti hömérsékböl eredő befolyások.
A mennyire eddigi észleléseim és tapasztalataim nyomán 
megítélhetem, biztosan merem állítani, hogy a tömecsek indí­
tásának hatása a melegtöreten annál nagyobb mérvben tűnik 
ki, minél csekélyebb a vas vagy aczél gyártása alatt a hőmér- 
sék. Ez különösön a folyt- és öntött aczélfajtákra áll.
Faszén-nyersvasból nyert Bessemer-vas vagy aczél, kü­
lönösen, ha a nyersvas közvetlenül a nagy olvasztóból van véve, 
nagyon jellemzetes melegtöretet ad.
H a a frissítés vége felé vas- vagy aczél-hulladékot (sin- 
végeket) vetnek a converterbe, mint szoktak az esetben, ha a 
termény silicium tartalmát csökkenteni akarják, akkor annak 
melegtörete ismét feltűnő jellemzetességgel fog bírni.
Koksz nyersvas, még ha magas hőmérsékü fuvószél se­
gélyével — Whitwell vagy Cowper készülékek alkalmazása 
mellett — olvasztatott, közvetlenül az olvasztóból véve (termé­
szetesen öntő üsttel elbordatva), még eléggé jellemzetes meleg­
törésű terményeket ad; mint mutatja a 16a próba, mely a 
John Cockerill-fele uj Bessemer-műből való Seraingből (Bel­
gium). De ha koksz-nyersvasat convertálás előtt másodolvasz­
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tóban, pl. kupolo-kemenczében, újból megolvasztunk és azt ez al­
kalommal erősen túlhevítjük; ha továbbá úgy a frissítés alatt, 
mint pedig a műfolyamat végén a lehűtést lehetőleg kerüljük, 
tehát sem hulladékot, sem hideg ferromangánt nem vetünk a 
tüzfolyó terménybe, hanem folyékony tükörvassal vagy ferro- 
mangánnal eszközöljük az utócarbonálást, úgy egészen a jó 
öntőaczélhoz hasonló magatartásu terményeket kapunk.
E szerint a hőmérsék fokozódása a frissítés alatt, és kü­
lönösen a műfolyamat vége felé, olyan segédeszköz gyanánt 
tekinthető, melylyel az öntőaczélhoz hasonló magatartásu — 
és reméltem hasonló jóságu — terményt előállítani hatal­
munkban van.
A Bochumban (aczélmű Westfaliában) és a »gute Hoff- 
nungshütte«-ben (Oberhausen mellett, szintén Westfaliában) 
gyakorlatban lévő frissítési eljárás, valamint e kohókon utóbb 
gyűjtött tapasztalataim teljesen ingazolják fönnebbi következ­
tetéseimet, Középkeménységü Bessemer-aczél Oberhausenból, 
melyben l°/0 mangánt, 0,31°/o siliciumot és 0,36°/0 carbout 
találtam, egészen fövenynemft, finom és egyenletes szemű, de 
egyenlőtlen melegtöretet adott: 16b- Bochumi kemény Besse- 
meraczél 1,2°/0 mangán, 0,325u/0 silicium és 0,75°/0 carbon 
tartalommal, egészen lapos, tömött melegtöretü; a szemcsék 
alig ismerhetők fel a töretén. Mindamellett különbözik e két 
töret is a hasonló keménységű öutőaezél töretétől, csakhogy a 
megkülönböztetés már nem oly könnyű és csak további beható 
tanulmányozás által lesz biztosabban megállapítható.
A megvizsgált 1 !l; 2 a ; 3 a ; 5» és 6» öntőaczélpróba, 
daczára a kitűnő magatartásnak, finom pikkelyes szövezetű, 
holott a közel hasonló keménységű Bessemer-aczél 16b finom 
szemű, tömött, de fövenynemű próbát eredményezett.
A lángkemenczében készült folytaczél (vagy folytvas) tö- 
mecseinek állandósága ugyanazon föltételek mellett fokozható, 
mint a Bessemer-terményeknél. Lehetőleg magas hőmérsék az 
anyagnak megolvasztásánál, magas hőmérsék a frissítés lefo­
lyása alatt és végén — de különösen a lehűlések kikerülése a 
műfolyamat befejezténél — kedveznek a termények abbeli 
magatartásának. A mint a föltételeknek kisebb vagy nagyobb
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mértékben eleget teszünk, a termények is kisebb vagy nagyobb 
fokú indítás nyomait ismertetik fel a melegtöreten. Bochum- 
ban például az egész anyagtöltést — nyersvasat és lágyvasat 
— egyszerre adják az aczélolvasztó lángkemenczébe és a to­
vábbi kezelést végig a lehető legmagasabb hőmérsékben és 
minden lehűlést kikerülve viszik véghez. A termények indítás 
alatti magatartása csakugyan kitűnő; a melegtöreten a con- 
tinuitásra hátrányosan ható legkisebb tömeesváltozás sem ve­
hető. észre.
A  többi, részlet-adagolás mellett dolgozó aczélművek, 
azok tehát, melyek a kezelés alatt majd kisebb, majd nagyobb 
mennyiségű vasat adnak az olvasztóba: a 20»; 21» és 24 aj 
24b számú melegpróbával biró terményeket nyernek.
A 24b számú próba St. Chamoudból (Francziaország) 
való folytaczél, melyet az úgynevezett Pernot-féle keringő láng- 
kemenczében gyártottak; ez, a mint látjuk, a hasonló eljárás 
mellett Aninán (Krassómegye) készült aczélnak 24» számú 
melegpróbájával tökéletesen egyező, pedig mindegyike más 
anyagból került ki.
Térjünk át azon befolyásokra, melyeket az anyag vagy a 
termény bizonyos alkatrészei a terményekben létesítenek.
Eléggé ismeretes, hogy a nyersvasnak silicium- és grafit- 
tartalma a nagy olvasztóban uralkodó hőmérséktől függ; ma­
gas hőmérsék és különösen forró fuvószélnek alkalmazása 
által, bizonyos határokig mindkét alkatrésznek mennyisége 
tetszés szerint fokozható. De a magas hőmérsékü és kellő 
mennyiségű földaljak jelenlétében eszközölt nyersvas-olvasztás 
előmozdítja a mangán reductióját is, úgy, hogy az ily föltéte­
lek mellett gyártott nyersvas a Bessemer-frissítés alatt heve­
sen, forrón járó.
Faszénnel tüzelő nagy olvasztóban soha sem lehet az 
imént nevezett föltételeket oly mértékben teljesíteni, mint a 
koksz-szal fülő nagy olvasztóban, s ennélfogva nem nehéz a 
rendesen gyengébb minőségű koksz-nyersvasból olyan frissített 
terményeket előállítani, melyeknek magatartása a melegpróba 
alatt jobb, mint a jobb minőségű faszén-nyersvasból eredő 
friss terményeké.
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Ily esetekben a máskülönben alkalmazott, a bevezetés­
ben említett próbák adják meg a termény minősége fölötti 
felvilágosítást.
Faszén-nyersvas alkalmazása mellett is lehet azonban 
a terményeknek melegpróba alatti magoktartását — tehát a 
molecularis magatartás állandóságát — lényegesen előnyössé 
változtatni, lia a nyersvasat frissítés előtt kupolo- vagy gázzal 
fülő lángkemenczében megolvasztjuk és lehetőleg túlizzít­
juk. E mellett keveset csökken ugyan a nyersvas silicium és 
carbon tartalma, de aligha oly mérvben, hogy a frissítésre 
észrevehető befolyást gyakorolna, ha csak a nyersvas-ömledék 
is annál izzóbb.
Koksz-nyersvasnál e körülmény természetesen kevesbbé 
nyom a latban, mint a faszén-nyersvasnál.
Egyes alkatrészeknek másodolvasztás által bekövetkező 
csökkenését következő eredménynyel figyelték meg egy osztrák 
aczélmüben. A faszén-nyersvas tartalmazott 100 súlyrészben:
Silici­ Carbont Man­ Plios-
umot összesen gánt phort Ként Rezet
0,933 4,672 3,841 0,074 0,008 0,334
Jó kőszénnel fűtött lángkemenczében eszközölt másodot
;ás után:
Sili­ Összes Man­ Phos­
cium carbon gán phor Kén Réz
0,757 4,125 3,181 0,076 0,007 0,341
Az utóbbiból készült Bessemer-aczélban volt:
Sili­ Összes Man­ Phos­
cium carbon gán phor Kén Réz
0,041 — 0,252 0,089 0,010 0,343.
Valamivel kevesebb silicium vész el a másodolvasztás 
alatt, ha kupolo-kcmenczét alkalmazunk. Olyan nyersvas, mely 
például egy esetben a lángkemenczében megolvasztva még 
l,132°/0 siliciumot tartott meg, a kupolo-kemenczéből 1,222°/0 
siliciummal került ki. A kettőből eredt Bessemer-aczél silicium 
tartalmát 0.041, illetőleg 0,O44°/o-al találták.
Siliciumban gazdag, de mangánban szegény nyersvas, 
különben szabályosan lefolyó frissítés mellett, mérsékelt vagy
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csekély silicium tartalmú Bessemer-aczélt fog szolgáltatni és 
ezen aczélnak meleg próbája a tömecseknek nagymérvű indí­
tását fogja jelezni.
Ha a nyersvas több mangánt tartalmaz — átlagosan 
3°/0-ot — és aránylag csak kevés siliciumot, akkor a belőle 
frissített Bessemer-aczél szintén szegény lesz siliciumban — 
— de bizonyos körülmény ek között többet tartalmazhat, mint 
első esetben — és szintén hajlandó lesz, habár kisebb mérték­
ben, indítás alatt continuitásából és tömöttségéből veszíteni. 
De ha a nyers vas szokott 2—3 °/0 mangán mellett legalább 
2°/0 siliciumot tartalmaz, a Bessemer-termény annál többet 
fog amaz alkatrészekből tartalmazni, mennél magasabb a lii'r 
mérsék a converterben.
Az aczél silicium-tartalma pedig az által fokozható, 
hogy a nyersvas mangántartalma aránylag még nagyobbra 
vétetik a fönnebbinél, s ez esetben a frissített terményben is 
több marad vissza belőle, — Hasonló körülmények mellett 
ugyanis az aczél mangántartalmával növekszik a siliciumé is, 
és ennek folytán a termény magatartása a melegtörő-próba 
alatt egyrészt a tartalmazó mangán és silicium mennyiségétől 
és arányától, másrészt pedig és különösen a frissítés alatti 
hőmérséktől függ.
Hogy a folytaczél és a folytvas silicium-tartalma csak­
ugyan a mangán tartalmával növekszik vagy csökken, azt 
újabban többen bizonyították be, én egyrészt e helyen, de 
azonkívül alantabb uj adatokkal erősítem meg ama tapaszta­
lásokat.
A fönnebb közölt próbadaraboknak közel egyenlő körül­
mények közt gyártott fajtáiban találtam :
11. sz. próba (5- keménységű Bessemeraczél Neuberg- 
ről) 0,696°/0 mangánt, 0,204°/o siliciumot.
15. sz. próba (5- keménységű Bessemer-Brescian-aczél 
Resitzáról) 0,471 mangánt, 0,120 siliciumot.
7. sz. próba (5- keménységű Bessemer-aczél Resitzá- 
ról) 0,450 mangánt, 0,077 siliciumot.
13. sz. próba (6-keménységű Bessemer-aczél Neuberg- 
ről) 0,313 mangánt, 0,058 siliciumot.
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10. sz. próba (5- keménységű Bessemer-aczél Neuberg- 
ről) 0,216 mangánt, 0,036 siliciumot.
18. sz. próba (róniczi kísérleti aczél) 0,024 mangánt, 
0,003 siliciumot.
14. sz. próba ( hengerelt Bessemer-aczél Sandwikenből) 
0,216 mangánt, 0,091 siliciumot.
19. sz. próba (5- keménységű hengerelt aczél Ternicz- 
ről) 0,212 mangánt, 0,050 siliciumot.
Tekintetbe veendő azonban, hogy eme termények, a 14. 
próba kivételével, mind után-carbonizáltattak és igy a frissí­
tésből visszamaradt mangán- és silicium-tartalomra nézve biz­
tos következtetéseket vonni nem engednek. Mindamellett fel­
vethető már e helyen is az a kérdés, hogy a silicium és mangán 
a vasban egyáltalán chcmiai összeköttetésben vannak-e vagy 
csak a frissítés alatt kerülnek-e össze, ha oly chemiai vegyület 
egyáltalán létezik.
Egészben véve mindegy ugyan akár vashoz, akár man­
gánhoz van a silicium a nyersvasban kötve, ha csak azon be­
bizonyított tényt tartjuk szem előtt, hogy a frissítés befejez­
tével a legtöbb esetben a siliciumnak a mangántartalommal 
növekedő mennyisége marad vissza a friss terményben ; de e 
tünemény megfejtése lényegesen meg lesz könnyítve, ha fel- 
teszsziik, hogy a silicium nagyobbára mangánnal és csak cse­
kély mennyiségben vassal van vegyülve. Csekély mangántar- 
talmu nyersvasnál természetesen az arány megfordul.
E föltevésre első sorban azon körülmény indított, hogy 
az imént fejtegetett tüneményre a frisstűz-aczélban s a ka­
vart aczélban is akadtam ; bebizonyítottam azt továbbá újból 
a tégcly-öntő-aczél és a converter s lángkemenczében készült 
folytaczélra vonatkozólag is. Találtam ugyanis:
Mangánt Siliciumot
a 28. próbában (friss tüzaczél Reicli-
rammingból)...............................  0,030°/0 0,021 °/0
a 30. próbában (középkeménységű ka-
vartaczél Reichrammingból). 0,061°/0 0,046°/o
a 29. próbában (kavartaczél Reich­




1. próbál . . 0,456"/. 0,4654,
2. » ( tegeljoitoaczel _ „,552 ,  0,666 .
Tégelyöntőaczél Bochumból (régi
waggonkerék) . . . .  0,501 » 0,314г)
Ha a Bessemer-frissítés lefolyását analysisek alapján 
vizsgáljuk, mely analysisek a párisi köztárlat alkalmából az 
oravitzai laboratóriumban ejtettek meg, Resitzán frissítés köz­
ben eszközölt merítő-próbákon, úgy a következő eredményt 
nyerjük:
Mangán Silicium
I Merítőpróba a frissítés első szakaszából 1,330°/0 0,916°/0 
C » » » második » 0,537 » 0,336 »
\ » » » befejeztével 0,189» 0,044 »
Alapúi vehetjük még a következő eredményeket is, me­
lyek szintén Resitzán a Siemens-Martin aczélpestből merített 
próbákra vonatkoznak:
Mangán Silicium
I. A megolvasztott nyersvas . . . l,083°/o 0,759°/n
II. Az első nyújtható vasadagnak hozzá­
adása után 0,204 » 0,107 »
III. A második nyújtható vasadagnak hoz­
záadása u t á n .........................  0,034» 0,030 »
IY. A harmadik nyújtható vasadagnak hoz­
záadása u t á n .........................  0.034 » 0,016 »
Y. A negyedik nyújtható vasadagnak hoz­
záadása után ......................... 0,031» 0,019»
A müfolyamat végén (tehát utáncarbo-
n is á lv a ) ...................................... 0,088 » 0,020 »
Mindezen eredmények azt bizonyítják, hogy a mangán 
és silicium visszatartásának első sorban magas hömérsék ked­
vez. Frisstüz-aczélban legkevesebb van a két elemből; vala­
mivel több van belőlök a kavartaczélban ; azután következik 
a Bessemer-frissítés (föltéve, hogy közvetlenül a nagy olvasz­
tóból vett faszén-nyersvasat dolgozunk fel) ; továbbá a gázzal 
fülő aczélolvasztópestek, ha liőmérsékök részletadagok által
>) A bochumi laboratórium analysise.
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kevesbbé-többé leszorít tátik, és végre következik a tégelyek- 
ben való másodolvasztás, koksz-tüzelés mellett. Érdekes volna 
a másodolvasztás által túlizzított koksz-nyersvas, valamint a 
részletadagolás nélkül, aczéllángpestekben készült aczólfajták 
szóban forgó magatartását megtudni. Erre nézve azonban csak 
tisztán gyakorlati adatokkal rendelkezem, melyeket alantabb 
még szóba fogok hozni.
A fönuebb bemutatott tégelyaczélt illetőleg csak az a 
megjegyzésem, hogy nagy silicium- és mangántartalmából 
Ítélve, az olvasztás alatt úgy látszik silicium és mangándúsabb 
pótlóanyagokkal lett keverve.
Ha a felsorolt adatokat mind összefoglaljuk, igazoltnak 
látszik azon következtetésem, hogy a netalán jelenlevő vassi- 
Hcium kovasav képződése mellett nagyobbára felbomlik, hol­
ott a maugánsilicium a frissítés alatti hőmérsék szerint majd 
kisebb, majd nagyobb mértékben képes az illető bontó hatá­
soknak ellentállani.
Hogy állandó, stöchiometriai vegyületet képez-e az ilyen 
hátramaradt mangánsilicium, aztafönnebbi analysisek alapján 
bebizonyítani bajos volna; mert azokból ki nem deríthető, 
hogy nincs-e a siliciumnak egyik része mégis vassal vegyülve, 
és ha igen, milyen arányban.
Az utáncarbonizálás által teljesen elkészített termények 
chemiai alkatát pedig épenséggel nem lehet alapul venni, 
mert hiszen az utáncarbonizálásra szolgáló vasban is van sili­
cium és mangán, és ezek, a mint tudjuk, az utáncarbonizálás 
chemiai hatásainak létesítői között ismét szerepelnek.
Ha tehát az utáncarbonizálásnak még alá nem vetett 
friss terményekből kell kiindulnunk, az A és C alatt felsorolt 
adatokkal kell beérnünk és legfölebb még a 14. sz. próbát 
vonhatjuk elmélkedésünk körébe.
Az A alatti vizsgálódásokra esik 10U mangánra:
a 28. próbában 70°/0 silicium =  (Mn2Si3); 
a 30. » 7 5 » » =  (MnaSi3) ;
a 29. » 154 » » =  (Mu Si4);
A C sorozatban megfelel 100 mangánnak:
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az 1-ső szakaszból való próbánál 69"/0 Si =  (Mn8Si5);
a 2-dik » » » 63 » Si =  (Mn2 S i);
a 3-dik » » » 2 3 » Si =  (Mn5 Si).
A 14. számú svéd aczélpróba 100 mangánjára esik 42°/0 
silicium — (Mn Si). A mangán és silicium kölcsönös vegyará- 
nva ekkép, úgy látszik, csak esetleges, számos, minősíthetetlen 
körülménytől függő. Mindamellett el nem tagadható a két 
elem befolyása a vastömecseknek indított állapotban való ma­
gatartására, akár készen került ki a két elem vegyülete a fris­
sítésből, akár utólagosan kevertettek a kész termény közé.
A silicium-mangán ama befolyása azonban kevesbbé köz­
vetlen, mint inkább közvetett. Fönnebbi próbáink közül van­
nak ugyanis silicium-mangánban szegényebb aczélfajták, me­
lyek ép oly fokú continuitásbeli csökkenést mutatnak a meleg 
törőpróba alatt, mint más silicium-mangándúsabb aczélfajták, 
és megfordítva (pl. a 10. és 19. próba).
De annyi bizonyos, hogy azon aczélfajtáknak, melyeknek 
melegtörete nem mutat continuitásbeli csökkenésre, nagyobb 
a mangán- és silicium tartalma, (pl. a 16b Bessemer-aczél; 
Oberkausenból '), Bockumból2), a kapfenbergi öntőaczél 1. 
és 2. sz. próba 3), mint azoknak, melyeknek melegtörete ha­
sonló a frisstüz-aczél és kavartaczél melegtöretéhez. Ez utób­
biakhoz leginkább hasonló melegtöretet adnak azon aczélfaj­
ták, melyek mérsékelt mennyiségű mangán mellett csak na­
gyon kevés siliciumot tartalmaznak. Például a 7. sz. próba, 
mely 0,45°/о mangán mellett csak 0,077°/0 siliciumot tartal­
maz; a 10. szánni próba 0,21tí°/o mangán és 0,036°/o sili- 
ciummal.
Az aczélnak szóban forgó magatartására alighanem a 
vasrészecseknek valamely vegyiilési állapota bir még döntő 
befolyással, — a mint az a dolog természetéből is bizton kö­
vetkeztethető.
J) l,00°/o mangán, 0,31% silicium. 
s) 1,20 » » 0,325 » »
s) 0,456 » » 0,465 » »
0,552 » » 0,656 » »
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Nagy olvasztókban a vas reductiója és carbonizálása, 
m i n t  tudjuk, kétféleképen megy végbe: vagy carbontartalmu 
gázok vagy szilárd carbon által. Az elsőknek, a gazoknak ama 
befolyása leginkább az olvasztó felső öveiben, bizonyos mér­
sékelt fokú hőmérsékig lefelé, nyilvánul; holott a szilárd car- • 
bon reducáló és carbonizáló hatása az olvasztók mélyebb öve­
iben és csak azon esetre lép hatályba, ha vassilicatok létesül­
tek, azaz olvadásnak indúltak.
A nyersvas fajbeli minősége az illető övök térfogatától, 
azaz az egyik vagy másik hatás fokától függ. Ha a gázoké túl­
nyomó, a nyersvas fehér lesz, vagy ahhoz közelálló; ellenkező 
esetben a nyersvas szürke és annál sötétebb, minél inkább 
vergődött túlsúlyra a szilárd carbon reducáló és carbonizáló 
hatása.
Ily módon eredt nyersvasból a magas hőmérsékben fel­
vett carbon, mely oldott állapotban van meg benne, a megme­
revedésnél grafit alakjában ismét kiválik. Az ilyen nyersvas 
aránylag lágy és könnyen megmunkálható.
Hasonló körülmények állanak be, úgy látszik, a frissítés 
műfolyamatainál is, és különösen a Bessemer- és a Siemens- 
Martin-aczél gyártásánál, ha a carbon és így tehát a nyersvas 
grafitja is vasoxyd által és az aljféle salak vasoxydulja által 
el ég. E műfolyamat mellett ugyanis szilárd carbon reducálja 
a vasat magas hőmérsékben és nagyon különös körülmények 
között.
Az oxydálás és a reducálás ismert erélyes harcza után, 
végre kisebb vagy nagyobb mennyiségű fel nem emésztett 
grafitos carbon marad vissza, mely az utoljára grafit által re- 
ducált vasban feloldódik; és ez az oldott grafitot tartalmazó 
vas az, mely a megmerevedés alatt grafitját szabadon bocsátva, 
előidézi a folytvasban vagy folytaczélban mindazon jelensége­
ket, melyeket a melegróbáknál tapasztaltunk.
Bajosabb volna eldönteni, a vas melyik módosulata haj­
landóbb a grafit oldására: a hat vegyértékű, mely a vasoxyd 
reductiójából, vagy a négy vegyértékű, mely a vassilicátból 
került ki. Tekintve azt, hogy a folytvasban és aczélban csak 




került, úgy is a kisebb mennyiséget tévő vas az, mely a grafit 
oldására hajlandóbb.
Nagyobb mangántartalom azonban, úgy látszik, annál 
is inkább csökkenti a vas amaz oldóképességét, minél maga­
sabb a hőmérsék, és minél nagyobb egyszersmind — gyakorlati 
határok között — a silicium-tartalom.
Ily esetben a vasfördő által elnyelt gázok is könnyen 
kivonulhatnak, túl lévén izzítva a vas, és az eredő termény 
csak keveset, vagy épen nem duzzad a megmerevedés alatt. A 
lassan kihűlt terményben csak kevés grafitos vas van, és ez a 
meleg törőpróbánál még nem tűnhet ki eléggé. De ha a vas­
fürdő hőmérsékét, kivált a fiissítés utolsó stádiumában, pl. vas­
hulladék hozzáadása által leszállítjuk, a mangánsilicium vegyii- 
letét tehát mintegy meglazítjuk, akkor a szabaddá vált sili- 
cium hasonló reducáló hatást gyakorol a vassilicatra, mint a 
grafit; ugyanis:
6FeO, 2Si02 +  Si =  4FeO, 3Si02 +  2Fe.
E szerint több vagy kevesebb fémvas ered, mely a többi 
carbonvassal érintkezésben, vagy a csak pár perczig tartó után- 
carbonizálás folytán már csak nagyon kevéssé carbonizálódik 
és igy a meleg törőpróbánál kovácsvasdúsnak mutatkozik.
Meg lehet, hogy a silicium egyik része — mint Holley 
fölteszi — vasfürdőben elnyelt szénoxydgázra gyakorol bontó 
hatást.
Si +  2CO =  SiÜ2 - f  2C,
és hogy az ily utón keletkezett szilárd carbont az egyúttal ki­
szabadult fémies vas feloldja.
Minél inkább foglal helyet e reactio a fönnebb fejtege­
tett chemiai hatások között, annál kevesbbé duzzad az aczél, 
daczára az aránylag alacsonyabb hőmérséknek; különben na­
gyon dagadó és porózus aczélt kapunk.
Törőpróbáink között elég van olyan, melyben mérsékelt 
mangántartalom daczára, csak nagyon kevés a silicium (pl. a 
7. és 14. számú) és e próbák melegtörete csakugyan meglehe­
tősen szakadozott, mint a kovácsvasdús aczélé szokott lenni 
meleg által indított állapotban.
Most már tudjuk, mi lehet e magatartás főoka.
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Kitűnik e fejtegetésekből, bogy a meleg törőpróbából 
következtetések vonhatók a frissítés alatti hőmérsék befolyá­
sára, a műfolyamat miképi lefolyására, a mangán és silicium 
mennyisége és hatására.
A meleg törőpróbát e szerint figyelemre kellene méltatni 
és a többi próbák mellett meghonosítani nemcsak aczélmű- 
vekben, hanem mindazon műhelyekben is, melyekben a hasz­
nált aczélt tulajdonságainak pontos ismerete kívánatos ').
Úgy a mint sok esetben, pl. aczélöntvények készítésénél, 
tömött, a continuitást indított állapotban meg nem változó 
aczélfajták kellenek, épen úgy szükséges, hogy más esetekben 
pl. vaspályasinek, lemezek vagy kocsitengelyek készítésére, 
szív ó s , kovácsvastól áthatolt aczél vétessék, mely a meleg tö­
rőpróbánál magas fokú indítást tanúsít.
E körülményből tűnik ki leginkább, hogy miért annyira 
alkalmas a faszén-nyersvasból közvetlenül, vagy másodolvasz­
tás után is bessemerelt folytvas vagy folytaczél az utóbb ne­
vezett czikkek gyártására; továbbá, hogy miért alkalmasabb 
amannál a heves frissítésből, tehát túlizzított koksz-nyersvas- 
ból készülő Bessemer-termény az alakos öntésre; nem külön­
ben hogy miért annyira alkalmas e czélra a heves kezelés mel­
lett eredő lángpestaczél, mely a tégelyaczélt pótolni leginkább 
van hivatva.
Módunkban van tehát, a mint reméllem sikerűit is itt 
bebizonyítani, a frissítés alatti hőmérsék módosítása által a 
a technica követelményeit minden irányban kielégíteni.
’) Donawitzon (Stivia) meleg törőpróbának vetik alá a pénzverő- 
aezélt, melynek kellő szívósság mellett nem szabad a nyomás alatt fejlődő 
melegben nagyon megváltoztatnia a szövezetét.
Nehány melegtöret, melyet Donawitzon láttam, indított a jelen 
tanulmány megtételére.
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